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We r k 2 euqma s ch i ne 

Gebiet der Erfindung 

Die Erfindung betrifft eine Werkzeugmas chine, insbesondere 
zur spangebenden Bearbeitung von Werkstiicken. 

Solche Werkzeugmaschinen dienen dazu, verschiedenste 
Werkstucke aus metallischen Werkstoffen, insbesondere 
Leichtmetall, formgebend und spangebend zu bearbeiten. Dabei 
konnen kompliziert geformte Werkstucke bearbeitet und 
hergestellt werden, bei denen haufig mehrere unterschiedliche 
spangebende Bearbeitungsvdrgange, auch mit zum Teil 
unterschiedlichen Werkzeugen, vorgenonunen werden miissen. Die 
Werkzeugmaschinen sollen neben der moglichst raschen und 
prazisen Bearbeitung des Werkstucks, die m6glichst ohne 
Umrustung des Werkstiicks, also ohne erneute Aufspannung auf 
einen Spanntisch oder ahnliches, vorgenommen werden soil, 
kurze Umriistzeiten zwischen der Bearbeitung zweier 
unterschiedlicher Werkstucke ermoglichen, so dass die 
Maschine moglichst geringe Riistzeiten hat. 

Stand der Technik 

Dabei ist es bekannt, sog. modulartige Werkzeugmaschinen 
einzusetzen. Dies sind Werkzeugmaschinen, die mindestens ein 
Bearbeitungsmodul umfassen, an dem die Spindel angebracht 
ist, sowie ein Auf spannmodul, auf das das Werkstiick wahrend 
der Bearbeitung aufgespannt werden kann. Die modulartige 
Bauweise ist dabei so gewahlt, dass verschiedene 
Ausfvihrungsf ormen der Spindel beispielsweise mit einem 
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bestitranten Auf spannmodul gekoppelt werden konnen und 
umgekehrt . 

Ferner sind Werkzeugmaschinen bekannt, die zudem ein 
Palettenwechselmodul umfassen. das beziiglich des 
Auf spannmoduls syinmetrisch an diesem angebracht ist und dazu 
dient, Werkstiicke auf das Auf spannmodul zu bringen und davon 
zu entnehmen. Das Palettenwechselmodul ist z. B. mit zwei 
Aufnahmebereichen fur Werkstucke aufgebaut, so dass ein 
erstes Werkstuck, das auf dem Palettenwechselmodul angebracht 
ist, durch das Auf spannmodul gerade gespannt wird und mittels 
des Spindelmoduls, d. h. des Bearbeitungsmoduls in 
Bearbeitung ist, wahrend im zweiten Werkst<ickbereich des 
Palettenwechselmoduls ein zweites Werkstuck gerade vom 
Palettenwechselmodul entnoinmen werden kann und ein neues 
darauf platziert werden kann, das nach Fertigstellung der 
Bearbeitung des ersten Werkstiicks durch beispielsweise eine 
Drehbewegung in die Bearbeitungs- und Auf spannposition auf 
das Auf spannmodul geschwenkt werden kann. Dadurch kdnnen die 
Umrastzeiten minimiert werden, da nicht der vollstandige 
Umrustvorgang bei Stillstand des Bearbeitungsmoduls 
vorgenommen werden muss, sondern vielmehr die eigentliche 
Entnahme und das eigentliche Beschicken des Werkstiicks 
unabhangig von der Fertigstellung bzw. dem Beginn der 
Bearbeitung des Werkstacks vorgenommen werden konnen. 

Darstelluna de -r Erfinduna 

Es ist eine Aufgabe der Erfindung, eine modular aufgebaute 
Werkzeugmaschine vorzusehen, die eine hohe Flexibilitat beim 
Aufbau der Module vorsieht, zur Trockenbearbeitung geeignet 
ist und hohe Flexibilitat hinsichtlich der Anordnung des 
Bearbeitungsmoduls bezuglich des Auf spannmoduls bietet. 



Diese Aufgabe wird mit einer Werkzeugmaschine mit den 
Merkmalen des Anspruchs 1 gel6st. 



Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, eine horizontal 
ausgerichtete Spindelachse beizubehalten, da bei der 
horizontal ausgerichteten Spindel die SpSne, die bei der 
Trockenbearbeitung anfallen, frei nach unten in den 
Entsorgungskanal der Werkzeugmaschine fallen konnen. Urn 
dennoch eine hohe Flexibilitat hinsichtlich des Anordnens des 
Bearbeitungsmoduls tnit den horizontal ausgerichteten Spindeln 
bzw. der horizontal ausgerichteten Spindel an das 
Auf spannmodul vorzusehen, das fast mit einem 
Palettenwechseltnodul verbunden ist, ist das 

Palettenwechselmodul asyttimetrisch beziiglich einer Mittelebene 
ausgerichtet, die die Mitte des Auf spannmodul s und des 
Bearbeitungsmoduls angibt und im Wesentlichen parallel zur 
Spindelachsenrichtung verlauft. Dadurch ist es moglich, neben 
einem sog. Einspindler, d. h. einer Werkzeugmaschine, die ein 
Bearbeitungsmodul mit einer horizontal ausgerichteten Spindel 
umfasst, auch Anordnungen als sog. Zweispindler zu 
realisieren, d. h. Anordnungen, bei denen zwei 
Bearbeitungsmodule vorgesehen sind, die zueinander im Winkel 
von 90° angeordnet sind, d. h. die Spindelachsen verlaufen in 
einem Winkel von 90" zueinander, ohne das Modif ikationen an 
der Kombination aus Auf spannmodul vmd Palettenwechselmodul 
erforderlich sind. Dies wird dadurch erreicht, dass das 
Palettenwechselmodul uber zwei der vertikal ausgerichteten 
Fl&chen des im Wesentlichen quaderformigen Auf spannmoduls 
nicht ubersteht. An diesen FlSchen, iiber die das 
Palettenwechselmodul nicht ubersteht, kann das 
Bearbeitungsmodul bzw. ein Bearbeitungsmodul, angekoppelt 
we r den . 

Schliefilich ermoglicht es die asymmetrische Anordnung des 
Palettenwechselmoduls am Auf spannmodul, dass ein sog- 
Synchro-Konzept aufgebaut warden kann, bei dem 
spiegelsymmetrisch zwei Anordnungen aus Bearbeitungsmodul, 
Aufspannmodul und Palettenwechselmodul aneinander angekoppelt 
sind, was die Bearbeitung zweier Werkstficke synchron auf 
verbal tnismasig kompaktem Raum ermoglicht. 



Durch die horizontale Anordnung der Spindel sowie das 
Vorsehen eines separaten Bearbeitungsmoduls, das lediglich an 
einer der Stirnseiten des quaderf ormigen Auf spannmoduls 
angekoppelt wird, ist zudem eine gute Trennung des Antriebs 
und des Spannraums moglich/ so dass die Gefahr des 
Eindringens von Spanen in den Antriebsraum verringert wird- 
Da die Anordnung des Palettenwechselmoduls in horizontaler 
Richtung bereits bekannt ist und entsprechende Fordertechnik 
fur das Beladen bzw. Entladen der Palette in vielen 
Bearbeitungsbereichen vorgesehen sind, ist die Anordnung auch 
dahingehend vorteilhaft, dass durch die ebenfalls horizontale 
und damit sich bezuglich des Be- und Entladens nicht 
unterscheidende Gestaltung des Palettenwechselmoduls keine 
neuen Vorrichtungen fur das Be- und Entladen von 
Werkstuckpaletten erforderlich sind. Gleichzeitig bleibt der 
Aufbau verhaitnismaSig steif , so dass Einsatzmoglichkeiten 
der Werkzeugmaschine in der Guss- und Stahlbearbeitung neben 
dem Einsatz in der Leichtmetallbearbeitung moglich sind. 

Vorteilhafte Ausfiihrungsf ormen sind durch die librigen 
Anspriiche gekennzeichnet . 

So ist nach einer bevorzugten Ausfuhrungsf orra das 
Auf spannmodul im Wesentlichen quaderformig und das 
Palettenwechselmodul derartig auSermittig an das 
Auf spannmodul angekoppelt, dass es uber maximal zwei der 
vertikal ausgerichteten Seitenf ISchen des Quaders ubersteht. 
Diese Anordnung ermoglicht es, die genannten verschiedenen 
Konzepte, namlich das Einspindel-Konzept , das Zweispindel- 
Konzept sowie das Synchro-Konzept ohne Modif ikation der 
Verbindung zwischen Auf spannmodul und Palettenwechselmodul zu 
erreichen. 

Beispielsweise ist das Palettenwechselmodul in einem Winkel 
von etwa 45° zu der genannten Mittelebene angekoppelt, d. h. 
auf einer fiktiven horizontal verlaufenden Achse, die vom 



Mittelpunkt des Auf spannmoduls in eine von dessen Ecken 
verlauft. Dadurch ist zudem eine besonders gute 
Zuganglichkeit an das zu rustende Werkstuck gegeben, wobei 
der Palettenwechsler neben der manuellen Beladung auch eine 
hauptzeitparallele Roboterbeladung, beispielsweise mit 
Portal- Oder Gelenkarm, ermoglicht. 

Vorzugsweise weist dazu das Palettenwechselmodul mindestens 
zwei Aufnahmen fur Paletten auf, so dass hauptzeitparallel, 
d. h. wahrend der Bearbeitung eines Werkstiicks auf einer der 
Paletten, das andere Werkstuck beladen werden kann. Dies 
verringert die Rustzeiten und damit die Stillstandzeiten der 
We rk zeugmas chine erheblich, 

Nach einer besonders bevorzugten Ausf uhrungsf orm ist dazu das 
Palettenwechselmodul als Drehteller gestaltet, der eine 
Drehachse auf weist, die auf einer gedachten Linie vom 
Mittelpunkt des Auf spannmoduls zu einem von dessen Eckpunkten 
in horizontaler Lage verlauft. Die Drehachse des Drehtellers 
verlauft vertikal. Damit ist der Drehteller an sich 
horizontal angeordnet, so dass er fur gewohnliche Be- und 
Entladevorrichtungen fur die Werkstiickpaletten geeignet ist. 

Vorzugsweise umfasst die Anordnung zwei Bearbeitungsmodule, 
ein Auf spannmodul und ein Palettenwechselmodul, wobei die 
Bearbeitungsmodule zueinander im Winkel von 90° an das 
Auf spannmodul angeschlossen sind und das Palettenwechselmodul 
aufiermittig zu jeder der fiktiven Mittelebenen angeordnet 
ist, die durch jeweils ein Bearbeitungsmodul und das 
Auf spannmodul verlaufen und vertikal ausgerichtet sind. Dies 
bedeutet gleichzeitig, dass die fiktiven Ebenen jeweils 
parallel zu den Spindelachsen eines Bearbeitungsmoduls sind. 
Nach einer besonders bevorzugten Ausf uhrungsf orm ist dabei 
das Palettenwechselmodul so angeordnet, dass es im 
Wesentlichen im Bereich desjenigen Kreuzungspunkts zweier 
Stirnflachen des Auf spannmoduls angeordnet ist, an denen kein 
Bearbeitungsmodul vorgesehen ist und die jeweils vertikal 



verlaufen. Dies ermoglicht die zeitgleiche Bearbeitung eines 
Werkst^icks, das auf dem Auf spannmodul aufgespannt ist, durch 
zwei Spindeln, die senkrecht zueinander angeordnet sind und 
deren Spindelachse jeweils horizontal verlauft. 

Nach einer alternativen Ausfiihrungsf orm sind zwei 
Bearbeitungsmodule, deren Spindelachsrichtungen parallel 
zueinander und jeweils horizontal verlaufen, jeweils mit 
einem Auf spannmodul gekoppelt, wobei ferner jeweils ein 
Palettenwechselmodul fur jedes der Auf spannmodule vorgesehen 
ist. Dies bedeutet, »dass die Anordnung im wesentlichen 
symmetrisch beziiglich einer Symmetrieebene ist, die vertikal 
verlauft und das erste Bearbeitungsmodul sowie das erste 
Auf spannmodul vom zweiten Bearbeitungsmodul in Verbindung mit 
dem zweiten Auf spannmodul trennt- 

Nach einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsf orm ist das 
Bearbeitungsmodul als Drei-Achs-Bearbeitungseinheit 
ausgestaltet . Beispielsweise ist dazu die Spindel an einem 
ersten Ende eines Schwenkarms linear verschiebbar in der 
Richtung parallel zur Spindelrotationsachse gelagert und der 
Schwenkarm an seinem zweiten Ende um eine Achse parallel zur 
Rotationsachse der Spindel drehbar gelagert, wobei die 
Lagerung des Schwenkarms wiederum in einer Richtung senkrecht 
zur Verschieberichtung der Spindel, also im vorliegenden Fall 
vertikal, verschiebbar ist, unabhangig von der 
Schwenkposition des Schwenkarms. Dadurch ist es moglich, 
Rund- und Linearachsen fiir die Bewegung der Spindel zu 
kombinieren, was zu einem sehr kompakten und damit steifen 
Grundaufbau fiihrt. Daraus resultieren geringe .bewegte Massen, 
die Voraussetzung fur hohe Dynamikwerte sind und letztendlich 
auch das Einsatzkriterium fur Direktantriebe sind. Alternativ 
konnen auch Kugelgewindetriebe als Antriebskomponenten 
eingesetzt werden. 

Vorteilhaf ter Weise ist schlieSlich fur jedes 
Bearbeitungsmodul mindestens ein Werkzeugmagazin am 



Bearbeitungsmodul vorgesehen. Dadurch konnen die Werkzeuge 
direkt viber die Hauptspindel in und aus dem Werkzeugmagazin 
beladen werden, 

Vorteilhaf ter Weise ist das Auf spannmodul als Drehtisch 
gestaltet. Dabei konnen ubliche NC-Rundtische eingesetzt 
warden, die es ermoglichen, das Werkstuck in 
unterschiedlichen Positionen der Spindel zu prasentieren . 
Anstatt des Rundtischs sind beispielsweise auch Wendespanner 
einsetzbar. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

Nachfolgend wird die Erf indung rein beispielhaft anhand der 
beigeftigten Figuren beschrieben, in denen 

Figur 1 eine Draufsicht auf eine erste Aus fuhrungs form der 
erf indungsgemaSen Werkzeugmaschine zeigt; 

Figur 2 eine Seitenansicht der Werkzeugmaschine aus Figur 1 
zeigt; 

Figur 3 eine zweite Aus fvihrungs form der Werkzeugmaschine 
gemaS der Erf indung zeigt; und 

Figur 4 eine dritte Aus fuhrungs form der Werkzeugmaschine 
gemafi der Erf indung darstellt . 

Weqe zur Ausfiihrung der Erf indung 

Figur 1 zeigt die Draufsicht auf eine erf indungsgemaSe 
Werkzeugmaschine 10, die insbesondere zur spangebenden 
Bearbeitung von metallischen Werkstiicken, insbesondere 
Leichtmetall Werkstiicken, geeignet ist. Die Werkzeugmaschine 
10 umfasst ein Bearbeitungsmodul 12 an dem eine Spindel 14 
derartig gelagert ist, dass die Spindelachse horizontal 
verlauft. Dies ist in der Seitenansicht, die in Figur 2 
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dargestellt ist, gut zu erkennen. Die Spindel 14 ist 
ihrerseits an einem Schwenkarm 16 gelagert, so dass sie in 
horizontaler Richtung linear an dem Schwenkarm 16 verfahrbar 
ist, d. h. in horizontaler Richtung parallel zur 
Spindelachse. Der Schwenkarm 16 seinerseits ist an einer 
Konsole 18 drehbar gelagert, wobei die Schwenkbewegung in 
einer Ebene senkrecht zur Spindelachse verlauf t . Die Konsole 
18 ihrerseits ist in vertikaler Richtung verschiebbar am 
Bearbeitungsmodul gelagert . Dazu sind beispielsweise 
Linearantriebe 2 0 vorgesehen. 

Anders gestaltete Bearbeitungseinheiten sind ebenfalls 
moglich, die eine horizontal angebrachte Spindel aufweisen. 
Vorzugsweise werden jedoch Drei-Achs-Bearbeitungseinheiten 
eingesetzt, da diese eine erhohte Flexibilitat bezuglich der 
Werksttickbearbeitung aufweisen. 

In der in Figuren 1 und 2 dargestellten Ausfiihrungsf orm 
umfasst das Bearbeitungsmodul 12 jeweils eine Spindel, wobei 
die Spindel jedoch in unterschiedlichen Positionen 
dargestellt ist. 

SchlieSlich ist an dem -Bearbeitungsmodul 12 ein 
Werkzeugmagazin 22 angebracht, so dass Werkzeuge, die zur 
Bearbeitung des Werks tucks benotigt werden, in die 
Haupt spindel beladen und daraus entnommen und wieder in das 
Werkzeugmagazin zuruckgebracht werden konnen. Dadurch ist ein 
schneller Werkzeugwechsel moglich, der wiederum die Zeiten 
verkurzt, in denen die Werkzeugmaschine keine Bearbeitung 
durchf flhrt . 

An das Bearbeitungsmodul 12 angekoppelt ist ein Auf spannmodul 
24. Dieses Auf spannmodul 24 ist im Wesentlichen quaderformig 
gestaltet und ist an einer seiner vertikalen Stirnseiten mit 
Mitteln 26 zum Ankoppeln des Bearbeitungsmoduls versehen, die 
es ermSglichen, das Auf spannmodul starr an das 
Bearbeitungsmodul 12 anzukoppeln. Das Auf spannmodul 24 ist 



als NC-Drehtisch ausgestaltet , der eine Drehung der 
Werkstiicke um eine vertikal verlaufende Achse ermoglicht, 
wenn sie auf dem Drehtisch aufgespannt sind. Dadurch wird es 
raoglich, die Werkstiicke wahrend des Bearbeitens beziiglich der 
Spindel in unterschiedlichen Positionen zu prasentieren. 

SchlieSlich ist das Auf spannmodul 24 derart mit einem 
Palettenwechsler 28 verbunden, dass der Palettenwechsler 28 
in einem Winkel von etwa 45° beziiglich der Mittelebene des 
Bearbeitungs- und des Auf spannmodul s, die parallel zur 
Spindelachsrichtung ^veriauf t , angebracht ist. Dies bietet 
eine gute Zuganglichkeit an das Palettenwechselmodul 28, die 
insbesondere beim Rusten, d. h. Aufspannen und Abnehmen der 
Werkstiicke erforderlich ist. 

In der in Piguren 1 und 2 dargestellten Ausfiihrungsform ist 
das Palettenwechselmodul zur Aufnahme von ,zwei Paletten 
eingerichtet . Dabei ist es grundsatzlich vorteilhaft, mehr 
als eine Aufnahmemoglichkeit fiir Paletten vorzusehen, da dann 
hauptzeitparallel, d, h. wahrend des Bearbeitens eines 
Werkstiicks, der Rtistvorgang fiir das nachste bzw. 
vorhergehende Werkstiick vorgenommen werden kanii. 

Das Auf spannmodul 28 ist wiederum als Drehteller gestaltet, 
dessen Drehachse parallel zur Drehachse des Auf spannmodul - 
Drehtischs verl^uft, also vertikal. Die Drehachse schneidet 
dabei in der in Piguren 1 und 2 dargestellten Ausfiihrungsform 
eine fiktive Linie, die vom Mittelpunkt des im Wesentlichen 
quaderfdrmigen Auf spanntischs 24 zu einer von dessen Ecken, 
* namlich der Ecke rechts unten in Figur 1, verlauft. Dabei ist 
die Asymmetrie des Anbringens des Drehtellers 28 als 
Palettenwechselmodul so gewShlt, dass das 
Palettenwechselmodul iiber zwei der vertikal verlaufenden 
Stimf ISchen des im Wesentlichen quaderf Srmigen 
Aufspannmoduls 24 vorsteht, nSmlich die in Figur 1 untere 
Stirnflache sowie die in Figur 1 rechte StirnflSche. Dies 
ermdglicht eine gute Zuganglichkeit zura Bearbeitungsraum von 
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der dritten Stirnflache, die nicht durch das uberstehende 
Drehteller behindert wird- 

Figur 3 zeigt eine weitere Ausfuhrungsf orm der 
erf indungsgemaSen We rk zeugmas chine 10. Dabei ist der Aufbau 
im Wesentlichen gleich zu dem aus Figur 1, wobei der 
Unterschied darin liegt, dass ein zweites Bearbeitungsmodul 
12 * an der f reien Stirnf lache des quaderf ormigen 
Auf spannmoduls 24 angebracht ist, uber die das 
Palettenwechselmodul 28 in der ersten in Figur 1 gezeigten 
Aus fiihrungs form nicht libersteht. Die Spindeln 14 des ersten 
Bearbeitungsmodul s 12 sowie die Spindel 14 ' des zweiten 
Bearbeitungsmoduls 12' sind dabei jeweils horizontal 
angeordnet und zueinander in einem Winkel von 90° . In der in 
Figur 3 dargestellten Ausfuhrungsf orm sind die 
Bearbeitungsmodule 12 und 12' gleich gestaltet. Es ist jedoch 
auch denkbar zwei verschiedene Bearbeitungsmodule 12 und 12 ' 
einzusetzen, beispielsweise ein Dreiachsbearbeitungsmodul und 
ein Zweiachsbearbeitungsmodul bzw. zwei Dreiachsmodule, die 
jedoch unterschiedlich aufgebaut sind, 

Fur das zweite Bearbeitungsmodul 12 * ist f erner ein zweites 
Werkzeugmagazin 22 ' entsprechend zur Anordnung des ersten 
Werkzeugmagazins 22 bezuglich des ersten Bearbeitungsmoduls 
12 vorgesehen. Durch die in Figur 3 dargestellte Anordnung 
ist es moglich das Werkstiick, das auf dem Auf spannmodul 24 
aufgespannt ist, mit zwei Spindeln 14 und 14* gleichzeitig 
bzw. wechselweise zu bearbeiten und somit eine gute 
Zuganglichkeit zum Werkstuck und eine rasche Bearbeitung zu 
gewahrleisten. Dies ist insbesondere dann vorteilhaft, wenn 
das Werkstuckauf spannmodul nicht als Drehtisch ausgestaltet 
ist und somit keine Drehbewegung des Werkstiicks wahrend der 
Bearbeitung erlaubt, da dann das Werkstuck besser zuganglich 
ist . 

Eine weitere Ausfuhrungsf orm der vorliegenden Erfindung ist 
in Figur 4 dargestellt. Diese Ausfuhrungsf orm umfasst zwei 
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symmetrisch angeordnete Einheiten, die jeweils aus einem 
Bearbeitungsmodul, einem Auf spannmodul und einem 
Palettenwechselmodul bestehen* Die in Figur 4 dargestellte 
Werkzeugmaschine 10 ist als sogenannte Synchro- 
We rk zeugmas chine ausgefuhrt, d. h. es konnen zwei Werkstucke 
voneinander unabhangig durch jeweils eine Spindel 14 bzw. 14' 
bearbeitet werden, auch beispielsweise mit unterschiedlichen 
Bearbeitungsprogrammen. Die Rustvorgange auf dem 
Palettenwechselmodul 28 bzw. 28' konnen voneinander 
unabhangig vorgenommen werden, so dass insgesamt eine 
Bearbeitung zweier Werkstucke gleichzeitig auf engem Raum 
moglich ist und die in Figur 4 dargestellte Werkzeugmaschine 
10 dennoch kompakt bleibt . Die einander entsprechenden Module 
12, 12'; 24, 24' und 28, 28' sind dabei zueinander jeweils 
symmetrisch bezuglich einer Symmetrieebene angeordnet, die 
das erste Bearbeitungsmodul 12 und das erste Auf spannmodul 24 
vom zweiten Bearbeitungsmodul 12 ' und dem zweiten 
Auf spannmodul 24' trennt. Diese Anordnung bei einer 
gleichbleibend guten Zuganglichkeit zum Palettenwechselmodul 
28 bzw, 28' wird dadurch erreicht, dass das 
Palettenwechselmodul 28 jeweils auSermittig, d. h. 
asymmetrisch, bezuglich des jeweiligen Auf spannmodul s 24 und 
Bearbeitungsmoduls 12 bzw. 24', 12', angeordnet ist. 



Der wesentliche Aspekt der Erfindung liegt somit darin, eine 
Werkzeugmaschine vorzusehen, die modular aufgebaut ist und 
bei der aufgrund der asymmetrischen Anordnung eines 
Palettenwechselmoduls verschiedene Maschinenkonzepte, d. h. 
Einspindler, Zweispindler mit Obereckanordnung der Spindeln 
bzw. Zweispindler mit paralleler Anordnung der Spindeln ohne 
Veranderungen der Anordnung des Palettenwechselmoduls 
beziiglich des Auf spannmoduls moglich sind. 
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Patentanspruche 



!• Werkzeugmaschine (10), insbesondere zur spangebenden 
Bearbeitung von Werkstucken, umfassend: 

- raindestens ein Bearbeitungsmodul (12) mit 
mindestens einer Spindel (14) mit horizontal 
ausgerichteter Spindelachse; 

- mindestens ein Auf spannmodul (24) mit horizontal 
ausgerichteter und um eine vertikale Achse 
drehbarer Auf spannf lache fur mindestens ein 
V7erkstuck,v wobei das Auf spannmodul (24) Mitt el (26) 
zum starren Ankoppeln an das Bearbeitungsmodul (12) 
aufweist und das mindestens eine Auf spannmodul (24) 
und das mindestens eine Bearbeitungsmodul (12) 
parallel zur Spindelachsrichtung mindestens eine 

f iktive Mittelebene aufweisen; und 

- mindestens ein Palettenwechselmodul (28) , wobei das 
Palettenwechselmodul (28) an das Auf spannmodul (24) 
asyrametrisch bezuglich der Mittelebene angekoppelt 
ist . 

2. Werkzeugmaschine (10) nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Auf spannmodul (24) im 
Wesentlichen quaderformig ist und das 
Palettenwechselmodul (28) so auSermittig an das 
Auf spannmodul (24) angekoppelt ist, dass es uber 
maximal zwei der vertikal ausgerichteten Seitenf lachen 
des Quaders ubersteht. 

3* Werkzeugmaschine (10) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet , dass das Palettenwechselmodul (28) im 
Winkel von 45 zu der Mittelebene angekoppelt ist. 

4. Werkzeugmaschine (10) nach einem der vorhergehenden 
Ansprixche, dadurch gekennzeichnet , dass zwei 
Bearbeitungsmodule (12, 12') vorgesehen sind, die 
zueinander im Winkel von 90° an das Auf spannmodul (24) 
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angeschlossen sind, wobei das Palettenwechselmodul (28 
auSermittig zu jeder der fiktiven Mittelebenen 
angeordnet ist, die jeweils parallel zu den 
Spindelachsen verlaufen. 

5. Werkzeugmaschine (10) nach einem der Anspruche 1 bis 3 
dadurch gekennzeichnet , dass zwei Bearbeitungsmodule 
(12, 12'), die parallel bezuglich ihrer 
Spindelachsrichtungen angeordnet sind, jeweils ein 
Auf spannmodul (24, 24') fiir jedes der 
Bearbeitungsmodule (12, 12') und jeweils ein 
Palettenwechselmodul (28, 28') fiir jedes der 

Auf spannmodule vorgesehen sind. 

6. Werkzeugmaschine (10) nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Module (12, 12'; 24, 24'; 28, 
28 ») syrametrisch bezuglich der Schnittstelle zwischen 
erstera und zweiten Bearbeitungsmodul (12, 12') bzw. 
zwischen ersten und zweiten Auf spannmodul (24, 24') 
angeordnet sind. 

7. Werkzeugmaschine (10) nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet , dass das 
Bearbeitungsmodul (12) als Drei-Achs- 
Bearbeitungseinheit ausgestaltet ist • 

8. Werkzeugmaschine (10) nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Bearbeitungsmodul (12) mindestens ein Werkzeugmagazin 
(22) aufweist. 

9. Werkzeugmaschine (10) nach einem der vorhergehenden 
Anspr<lche, dadurch gekennzeichnet, dass das 

Auf spannmodul (24) ein Drehtisch ist. 



10, Werkzeugmaschine (10) nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das 
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Palettenwechselmodul (28) zur Aufnahme mindestens 
zweier Paletten eingerichtet ist . 

11. Werkzeugmaschine (10) nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet , dass das 
Palettenwechselmodul (28) als Drehteller gestaltet is 



I 
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Zusammenfassuna 

Eine We rkzeugmas chine (10) insbesondere zur spangebenden 
Bearbeitung von Werkstucken umfasst mindestens ein 
Bearbeitungsmodul (12) mit mindestens einer Spindel (14) mit 
horizontal ausgerichteter Spindelachse, mindestens ein 
Auf spannmodul (24) mit horizontal ausgerichteter und um eine 
vertikale Achse drehbarer Auf spannf lache fur mindestens ein 
Werkstuck, wobei das Auf spannmodul (24) Mittel (26) zum 
starren Ankoppeln an das Bearbeitungsmodul (12) aufweist und 
das mindestens eine Auf spannmodul (24) und das mindestens 
eine Bearbeitungsmodul (12) parallel zur Spindelachsrichtung 
mindestens eine fiktive Mittelebene aufweisen, und mindestens 
ein Palettenwechselmodul (28), wobei das Palettenwechselmodul 
(28) an das Auf spannmodul (24) asyrametrisch beziiglich der 
Mittelebene angekoppelt ist- 



[Pig. 3] 





• • 

• 


m 


• 


• 


# 


9 




• 


• • 


• 


m 


• 


• 


• 






90 








1. 




This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

,^ BLACK BORDERS 

(/ 

^^IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

^ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

^ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



